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Resumen 
Colombia es un país con gran biodiversidad, aspecto que le permitió posicionarse como gran 
exportador de peces ornamentales del mundo. Sin embargo, limitaciones existentes en la 
actividad económica han generado la captura indiscriminada de ejemplares, el desarrollo de 
cultivos acuícolas con escasos controles y normas de manejo, provocando serios problemas 
como la presencia descontrolada de algunas especies en cuencas hidrográficas de distintos 
países. La presencia de Loricariidae en México es ejemplo, gracias a la capacidad de adaptación 
en diversos ambientes ha tomado como hábitat diferentes cuencas del estado de Chiapas y su 
presencia ha ocasionado impactos sociales y ambientales como la erosión de cuencas hídricas, 
desplazamiento de especies nativas y reducción de ingresos de los pescadores. En busca de 
alternativas para mitigar el problema existente, se decidió evaluar la viabilidad de la explotación 
agroindustrial de ejemplares Pterygoplichthys pardalis, Pterygoplichthys disjunctivus e híbridos 
obtenidos de la represa Malpaso en el estado de Chiapas, México, a partir del desarrollo 
morfométrico, hábitos alimenticios y rendimientos de músculos y subproductos. El análisis 
morfométrico de los 54 ejemplares extraídos de la represa permitió establecer que las especies 
identificadas se encuentran en condiciones satisfactorias e inferir que los híbridos presentan gran 
similitud morfológica respecto a P. pardalis y P. disjunctivus. Sus dietas se componen 
principalmente de algas, seguidas de cianobacterias y materia orgánica. Finalmente, se logró 
estimar los porcentajes de cada una de las partes del pez y discutir su posible aprovechamiento, 
permitiendo esclarecer que, estos podrían ser aprovechados en la producción de compuestos 
biotecnológicos y de interés en diferentes industrias. 
Palabras clave: Agroindustrial, Pterygoplichthys, Patrón abdominal, Morfometría, Dieta  
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Abstract 
Colombia is country with large biodiversity, aspect that allowed him posicionarse large exporter 
ornamental fish the world. However, existing constraints in economic activity have generated to 
the indiscriminate capture of exemplars, the development of aquaculture crops with scarce 
controls and management norms, provoking serious problems such as the out of control presence 
some species in hydrographic basins of distinct countries. The presence of Loricariidae in 
Mexico is an example, thanks to adaptation capacity in diverse ambiences has taken as habitat 
different basins of state of Chiapas and its presence has occasioned social and environmental 
impacts as the erosion of hydrics basins, displacement of native species and reduction of income 
of the fishermen. In search of alternatives to mitigate the existing problem it was decided to 
evaluate the feasibility of agroindustrial exploitation of exemplars pteryplichthys pardalis, 
Pterygoplichthys disjunctivus and hybrids obtained of Malpaso dam in state of Chiapas, Mexico 
from on morphometric development, eating habits and muscle and byproduct yields. The 
morphometric analysis of 54 exemplars extracted of dam allowed to establish that the identified 
species are in satisfactory conditions and infer that the hybrids have great morphological 
similarity to P. pardalis and P. disjunctivus. Their diets are mainly composed of algae, followed 
by cyanobacteria and organic matter. Finally, It was possible to estimate the percentages of each 
of the parts of the fish and discuss its possible use, allowing to clarify that, these could be used in 
the production of biotechnological compounds and of interest in different industries. 
Keywords:Agroindustrial, Pterygoplichthys, Abdominal pattern, Morphometry, Diet  
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Introducción 
La riqueza íctica ornamental de Colombia está representada por 522 especies agrupadas 
en 13 Órdenes, 49 Familias y 213 géneros, de los cuales los géneros Siluriformes, Characiformes 
y Perciformes son los más representativos con un total de especies: 208, 178 y 78 y familias: 10, 
19 y 4 respectivamente (Ortega, 2015). Estos son dulceacuícolas y se extraen principalmente de 
los ríos de las cuencas del Orinoco y Amazonas (Ajiaco y col., 2012). Para el año 2015 el país 
exportó 16.118.624 ejemplares por un valor de 25 millones de dólares, de los cuales 138.474 
eran de la familia Loricariidae (Gobierno de Caquetá, 2017), conocidos en el mundo como 
plecos, peces diablo, suckermouth, entre otros (Mendoza y col., 2009; Velázquez y col., 2013). 
Estos volúmenes de comercialización permiten asumir que esta actividad es generadora de 
recursos económicos significativos a nivel local, regional y nacional. 
En Colombia las entidades que regulan la actividad pesquera han sufrido constante 
transformaciones. Inicialmente esta actividad era administrada por el Instituto Nacional de Pesca 
y Acuicultura y por efectos de liquidación de la entidad pasó al Instituto Colombiano de 
Desarrollo Rural (INCODER) en el 2003, tres años después estas funciones fueron asignadas al 
Instituto Colombiano Agropecuario, que debido a la decisión de la corte constitucional, la 
competencia administrativa volvió al INCODER y solo hasta noviembre de 2011 se creó 
mediante el Decreto 4181 la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca (AUNAP), entidad que 
asume las funciones en materia de pesca y acuicultura hasta el día de hoy (Ortega y col., 2015). 
En el país, la pesca ornamental se desarrolla de manera artesanal y directa en los 
ecosistemas acuáticos. Lo anterior sumado a los efectos de la mala administración del sector 
pesquero colombiano, ha derivado en serios problemas, ya que se ha impedido el seguimiento e 
investigación continua en pro de la consolidación de la industria de peces ornamentales en una 
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actividad económica sustentable. Estos efectos se pueden observar desde dos grandes frentes. Por 
un lado, se evidencia el impacto en Colombia, específicamente en las cuencas hídricas donde se 
capturan los especímenes. En segundo lugar, está el efecto que tiene la comercialización de 
especies de las que no se conoce su biología, ecología y etología y que de una u otra manera 
terminan en los cuerpos de agua de los países donde son comercializados. Como ejemplo del 
primer frente del problema, se resalta el trabajo de Ortega y col., (2015) en el cual se reporta la 
disminución en la diversidad genética de la Arawana azul (Osteoglossum ferreirai), por efecto de 
la sobrepesca para su uso con fines comerciales, actividad que no cuenta con un control en las 
tallas de captura. Por su parte, un ejemplo de cómo el mal manejo de la comercialización de 
especies ícticas ornamentales puede afectar los cuerpos acuáticos de otros países, es la invasión 
masiva de los ejemplares de la familia Loricariidae, como lo son Pterygoplichthys gibbiceps, 
Pterygoplichthys disjunctivus, Pterygoplichthys joselimaianus, Pterygoplichthys multiradiatus, 
Pterygoplichthys pardalis, Hypostomus plecostomus y otros originarios de la cuenta del 
Amazonas y Orinoco, pero que hoy se reporta su presencia en más de 30 países alrededor del 
mundo (Orfinger y Goodding, 2018). Un caso especial es la presencia de esta familia en México 
(Contreras y col., 2006; Mendoza y col., 2007; Mendoza y col., 2009; Velázquez y col., 2013). 
El primer hallazgo de ejemplares de esta familia en cuencas hídricas de este país fue en el rio 
Mezcala en el año 1995, pero gracias a la gran capacidad de adaptación en diversos ambientes, 
estas han tomado como hábitat diferentes cuencas del estado de Chiapas, como lo son los ríos 
Grijalva y Usumacinta (Mendoza y col., 2009). 
Los peces diablo han generado diferentes impactos tanto sociales como ambientales, 
dentro de los cuales resaltan, la erosión de las cuencas hídricas, desplazamiento de especies 
nativas y la reducción de los ingresos de los pescadores (Nico y col., 2012), tanto así, que para el 
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año 2016 se reportó que cerca de un 80% de las capturas en las faenas de pesca estaba 
representada por peces diablo (Morales y col., 2016). Sin embargo, la mayoría de las 
investigaciones han sido enfocadas en presentar los resultados que ha traído la invasión de esta 
familia en las cuencas hídricas y poco o nada se sabe sobre cómo es la relación especie-hábitat y 
cuáles son las características de las especies que les permiten adoptarse a las condiciones de 
dichos hábitats (Pound y col., 2011). En este sentido los estudios acerca de la dieta de las 
especies ícticas contribuyen en la generación de conocimiento sobre cómo se está desarrollando 
su interacción con el medio, permitiendo entender los verdaderos impactos que tiene la 
introducción de una especie en un hábitat no nativo (Pound y col., 2011). Otro tipo de estudios, 
que ayudan a entender la relación entre una especie íctica y su entorno son los estudios 
biométricos, los cuales son de gran utilidad ya que brindan una estimación sobre la condición en 
la que se encuentran los peces en estudio (Zargar y col., 2012). 
Por tal motivo se decide hacer un estudio para evaluar la viabilidad de la explotación 
agroindustrial de ejemplares Pterygoplichthys pardalis, Pterygoplichthys disjunctivus e híbridos 
obtenidos de la represa Malpaso en el estado de Chiapas, México a partir del desarrollo 
morfométrico, hábitos alimenticios y rendimientos de músculos y subproductos, generando así 
información que permita dar alternativas para mitigar el problema existente. 
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Planteamiento del problema 
Colombia es considerado uno de los países con mayor biodiversidad, aspecto que le ha 
permitido desde la década de 1975 posicionarse como uno de los países más exportadores de 
peces ornamentales alrededor del mundo, tanto así, que para el 2015 se exportaron 16.118.624 
individuos extraídos de los ríos Orinoco y Amazonas, de los cuales 138.474 individuos eran 
peces diablo (Gobierno de Caquetá, 2017). Sin embargo, es importante resaltar que debido a 
diferentes limitaciones político-administrativas esta actividad no es desarrollada de manera 
sostenible y problemáticas como la captura indiscriminada de ejemplares, desinformación acerca 
del control de las especies cautivas y el desarrollo de cultivos acuícolas con escasos controles y 
normas de manejo, han provocado serios problemas ambientales, entre los que se destaca la 
presencia descontrolada de algunas especies en cuencas hidrográficas de distintos países del 
mundo (Mendoza y col., 2009; Sánchez y Muñoz, 2015). 
En México, en el año 1995 se reportó la presencia de ejemplares del género 
Pterygoplichthys en el rio Mezcala, pero debido a la gran capacidad de adaptación, estas especies 
han colonizado diferentes cuencas en Chiapas (Mendoza y col., 2007). Entre los impactos que 
han generado las especies como Pterygoplichthys pardalis, Pterygoplichthys disjunctivus y 
algunos híbridos se reportan, la mortalidad de aves acuáticas (Devick, 1989), el desplazamiento 
de especies nativas (Aliaume y col., 1994), la erosión de las cuencas hídricas (Howard y col., 
2009) y por considerarse vectores de parásitos no nativos (Rodríguez y col., 2016). Así como 
pérdidas económicas por efecto de la reducción de especies comerciales, daños en las redes de 
pesca y contaminación, debido a que estos peces suelen enredarse en las redes de pesca y los 
pescadores deciden abandonarlos al aire libre descomponiéndose y presentando como un riesgo 
para la salud (Velázquez y col., 2013). 
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La mayoría de las investigaciones sobre las especies Pterygoplichthys spp se basan en 
nuevos hallazgos, distribución e impacto (Govinda, 2010; Cano, 2011; Cruz, 2013; Bijukumar y 
col., 2015; Hossain y col., 2018) y existen pocos trabajos enfocados hacia el desarrollo de 
estrategias para el aprovechamiento comercial de estas (Mendoza y col., 2007), razón por la cual 
se hace necesario el desarrollo de estudios en lugares donde han causado mayor impacto, como 
es el caso de México, generando información acerca de los cambios que han sufrido al adaptarse 
a nuevos ambientes, por lo cual un primer aporte sería hacer un estudio sobre los hábitos 
alimenticios, aspectos morfométricos, rendimientos de músculos y subproductos que se obtienen 
de las especies, que permita tener un concepto claro sobre como estas hayan podido, quizás, ir 
cambiando morfológicamente para adaptarse, sus posibles nuevos hábitos alimenticios en los 
ambientes colonizados, al igual que los rendimientos de músculos y subproductos e indagar en 
sus posibles usos, aportando investigación a su lugar de origen, en este caso Colombia que sirva 
como herramienta para futuras mejoras ya sea en el control, manejo o aprovechamiento. 
Con este trabajo se quiere dar respuesta al siguiente interrogante, ¿Es posible darles un 
aprovechamiento agroindustrial a ejemplares de Pterygoplichthys sp que hoy día invaden las 
cuencas hídricas del estado de Chiapas en México? 
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Justificación 
La invasión de sistemas acuáticos por peces exóticos ha generado múltiples 
problemáticas ambientales convirtiéndose en la principal amenaza para la biodiversidad en 
diferentes ecosistemas del mundo. Algunas de las actividades humanas como la acuicultura y la 
cría en acuario (Lin y col., 2011) se consideran responsables directos del fenómeno de invasión 
de especies acuáticas, lo anterior debido a que estas actividades son realizadas de manera 
irresponsable y sin visión de sostenibilidad, lo que provoca que los animales en cautiverio se 
escapen a cuencas naturales y terminen colonizando (Chavez y col., 2006). Ejemplo de este 
fenómeno están las especies Pterygoplichthys pardalis, Pterygoplichthys disjunctivus y algunos 
híbridos (Weber, 2003; Page y Robins, 2006, Nico y col., 2012), las cuales son nativas del río 
Amazonas y que hoy día se han convertido en las especies que más impacto negativo han 
generado en diferentes fuentes hídricas del mundo incluyendo México (Contreras y col., 2006; 
Mendoza y col., 2007; Mendoza y col., 2009; Velázquez y col., 2013). Debido a su rápida 
adaptación y proliferación en diferentes hábitats se han categorizados como peces invasores y 
son de gran interés investigativo para hallar posibles soluciones a estos impactos (Mendoza y 
col., 2009). Sin embargo, el desconocimiento de los aspectos fisiológicos ha limitado en gran 
manera la posibilidad de desarrollar proyectos sostenibles que permitan la inclusión de la 
sociedad y el respeto del medio ambiente. 
En este sentido, Colombia tiene una corresponsabilidad por la presencia de estas especies 
en otros países, esto debido a la falta de desarrollo de sistemas de gestión sostenible en la 
industria de peces ornamental y piscícola en el país, permitieron la propagación de diferentes 
especies fuera de Colombia. Por tal motivo, se deben realizar investigaciones en el marco de la 
sostenibilidad que permitan mitigar el impacto de especies invasoras en otros países, por lo cual 
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un primer paso debe ser la identificación de hábitos alimenticios, aspectos morfológicos y los 
rendimientos que se pueden tener del músculo, la piel y vísceras de cada pez y contribuir con 
información útil para darle un aprovechamiento agroindustrial y valor comercial a especies que 
hoy día no son aprovechadas. 
Objetivos 
Objetivo general 
Evaluar la viabilidad de explotación agroindustrial de ejemplares de Pterygoplichthys sp, 
obtenidos de la represa Malpaso en el estado de Chiapas, México a partir del desarrollo 
morfométrico, los hábitos alimenticios y los rendimientos de músculos y subproductos. 
Objetivos específicos 
• Caracterizar morfométricamente los ejemplares de Pterygoplichthys sp. 
• Identificar los hábitos alimenticios de los ejemplares de Pterygoplichthys sp. 
• Evaluar los rendimientos de músculos y los subproductos (vísceras y piel) de 
ejemplares de Pterygoplichthys sp. 
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Estado del arte 
Los Loricariidae del género Pterygoplichthys son originarios de las cuencas del río 
Orinoco, río Amazonas en Colombia y Brasil (Page y Robins, 2006), se consideran como 
especies invasoras debido a los impactos que han generado en diferentes cuerpos de agua por 
todo el mundo, entre ellos, la sedimentación y turbidez en ríos y embalses (Mendoza y col., 
2007), así como las pérdidas económicas al dañar las redes usadas por los pescadores y 
reducción de la producción de especies en diferentes hábitats (Wakida y col., 2007). Lo anterior, 
ha llevado al estudio de estas especies, así lo demuestran las investigaciones de Morales y Ayala 
(2009) que estudiaron la especie Pterygoplichthys pardalis en la presa el “Infiernillo”, ubicada en 
Michoacán, donde reportaron tallas máximas de 30.5 cm, con un tipo de crecimiento alometríco 
positivo y un coeficiente de correlación de 0.93. Realizaron una caracterización de su dieta, la 
cual consistió en algas filamentosas bentónicas, detritos y materia orgánica acompañada de 
abundante lodo. Al mismo tiempo mencionaron que la especie cuenta con un sistema digestivo 
muy particular y complejo, un tracto intestinal alargado por donde transita el alimento y se lleva 
a cabo la digestión. 
En Colombia no se tiene conocimiento detallado de la estructura trófica de las 
comunidades de peces, entre estas la familia loricariidae, razón por la cual en muchas ocasiones 
no se realiza un buen manejo de las especies y se generan problemáticas ambientales. Como 
iniciativa a contribuir en el aporte de conocimiento en estos temas, se han publicado estudios 
como el de Ramírez y Pinilla (2012), evaluaron los hábitos alimentarios, morfometría y estados 
gonadales de cinco especies de peces en diferentes períodos climáticos en el río Sogamoso 
(Santander-Colombia), encontrando que la especie Chaetostoma cf. Thomsoni, tiene presencia 
sólo en las zonas media y alta del río y su alimentación está constituida principalmente por 
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materia orgánica y en menor porcentaje por diatomeas. Igualmente, reportan que la especie 
Sturisoma aureum tiene presencia en la misma zona de captura de Chaetostoma cf. y destacan 
que la longitud y el peso del pez aumentan aproximadamente en la misma proporción, con una 
ligera preponderancia del peso sobre la talla de la especie. 
Entre otros estudios para conocer sobre las especies invasoras Sánchez y col., (2015) 
estudiaron distribución de Pterygoplichthys spp. (Siluriformes: Loricariidae) en la cuenca baja de 
los ríos Grijalva-Usumacinta, reportando la presencia de 3.967 ejemplares de este género en 6 
asociaciones de macrófitas acuáticas en 6 zonas de humedales, confirmando su dispersión en la 
cuenca baja de los ríos Grijalva-Usumacinta. Entre las especies, 90 ejemplares correspondieron 
al patrón ventral de pigmentación de P. disjunctivus y 884 al de P. pardalis. Así mismo afirman 
que en el restante 2.993 ejemplares entre juveniles y adultos la pigmentación fue confusa, 
argumentando que esta amplia variación en los patrones de pigmentación ventral presentadas en 
la cuenca Grijalva-Usumacinta sustenta la posible hibridación entre ambas especies. Además, 
reportan que entre las 6 asociaciones de macrófitas acuáticas la especie Vallisneria americana 
Michx sobresale puesto que alberga la mayor diversidad de crustáceos y peces en la reserva de la 
biosfera pantanos de Centla y en otros humedales, viéndose, así como una de las especies más 
afectadas por los peces del género Pterygoplichthys ya que al momento de alimentarse estos las 
desenraizan para buscar su alimento en el sedimento. 
Tisasari y col., (2016) realizaron un análisis del contenido estomacal de Pterygoplichthys 
pardalis del distrito Sekaki Aire Hitam río Payung, provincia de Riau, tomando una muestra de 
91 ejemplares del Pterygoplichthys pardalis, hallando que el alimento principal de la especie son 
cianobacterias en peces pequeños entre 9.1 a 12.4 cm de longitud total, mientras que los peces 
grandes de más de 29.5 cm de longitud total tienden a consumir diatomeas y tallas más grandes 
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crustáceos. Además, lograron identificar que los machos comen cianobacterias y las hembras 
consumen diatomeas. Así mismo, los peces con un nivel de madurez bajo (2º y 3º de madurez) 
tienden a comer Chlorophyceae y Bacillariophyceae, mientras que los maduros prefieren 
consumir Chlorophyceae. Concluyendo que su dieta es variada y está relacionada con el tamaño 
corporal, el sexo y el nivel de madurez de la gónada. 
Por su parte, Elfidasari y col., (2016) realizaron un estudio morfométrico y merístico de 
plecos comúnes (loricariidae) sobre la región de Jakarta del sur del río ciliwung en el cual 
reportaron que las mediciones morfométricas en plecos reflejaron que tienen un tamaño corporal 
bien establecido, las características morfológicas de los peces están completas y no cambian. Las 
longitudes totales de P.pardalis variaron de 22.1 a 39.7 cm, de la especie P.disjunctivus solo 
obtuvieron una muestra con una longitud de 26.5 cm, e híbridos de 18.5 a 41.35 cm, en cuanto a 
los caracteres merísticos reportaron que no mostraron diferencias entre las especies, 
considerando esto como una dificultad para identificar una especie de otra. 
Pérez y col., (2017) en su estudio sobre la evaluación sensorial de galletas adicionadas 
con harina de pez diablo estudiaron la sustitución de harina de trigo por harina de músculo de 
pez diablo en galletas horneadas con proporciones de 1, 3 y 5%. La harina de músculo de pez 
diablo presentó un análisis proximal de proteínas (20.5 ± 0.10), grasas (5.5 ± 0.15), cenizas (5.5 
± 0.11) y humedad (9.0 ± 1.22), con una carga microbiana por debajo de las especificaciones de 
la Norma Oficial Mexicana para harinas de consumo humano. Como resultados obtuvieron que 
el tratamiento con mayor aceptación sensorial fue el de 5% de sustitución, argumentando que 
esto se debió a la concentración adecuada de proteínas para producir efectos positivos en el 
aspecto, aroma, sabor y color. Concluyendo que la adición de harina de pez diablo en galletas es 
EVALUACIÓN AGROINDUSTRIAL DE Pterygoplichthys sp 21 
una estrategia efectiva para incrementar la concentración de proteínas sin detrimento de las 
características organolépticas, así como para aprovechar un recurso natural no explotado. 
Anguebes y col., (2019) en su estudio sobre las propiedades físicas y químicas del 
biodiesel obtenido a partir del aceite de biomasa de bagre de pez vela del amazonas 
(Pterygoplichthys pardalis) usaron una muestra de 100 ejemplares de P. pardalis, el cual se 
aprovechó en su totalidad para la elaboración de biodiesel, obteniendo un rendimiento 90.71%. 
Indicando, además, la viabilidad de fabricar biodiesel utilizando aceite de biomasa de bagre de 
pez vela como materia prima de bajo costo. Argumentando que esta representa una opción 
ambiental para mitigar un problema global de contaminación atmosférica y, al mismo tiempo, 
muestra una alternativa comercial para reducir el impacto ecológico causado por este pez en los 
diversos ecosistemas a los que se ha extendido. Igualmente, la gran adaptabilidad de este pez 
brinda la posibilidad de un proceso rentable para tener tasas muy altas de reproducción y 
crecimiento, permitiendo la generación de grandes cantidades de biomasa para la producción de 
biodiesel.  
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Marco teórico 
La familia Loricariidae es considerada una de las más grandes y diversa de los bagres 
blindados del orden Siluriformes, con cerca de 90 géneros y 690 especies nativas de América del 
Sur y América Central (Nelson y col., 2016). Por su parte, el género Pterygoplichthys es un 
grupo de aproximadamente 15 especies distribuidas en América del Sur desde la cuenca del río 
Paraná y al norte hasta las cuencas de los ríos Orinoco y Amazonas (Weber, 1992; Armbruster y 
Page, 2006). En los últimos años este género junto con sus híbridos se ha introducido 
ampliamente fuera de sus rangos nativos, tanto así, que se han reportado poblaciones en aguas 
continentales de América del Norte y Central, Asia meridional y oriental, y varias islas de las 
regiones del Indo-Pacífico y el Caribe (Fuller y col., 1999; Nico y col., 2009; Ng y Tan, 2010). 
El género Pterygoplichthys son típicamente peces que viven en el fondo, caracterizados por un 
cuerpo deprimido cubierto por grandes placas óseas, un par único de barbillas maxilares y una 
boca de succión ventral (Covain y Fisch, 2007), (Figura 1). Su boca ventosa le permite la 
adherencia al sustrato incluso en agua que fluye rápidamente y, en combinación con dientes 
especializados, es una adaptación para la alimentación al raspar los sustratos sumergidos para 
consumir sus alimentos (Nico y col., 2009). 
Las especies Pterygoplichthys pardalis (Castelnau, 1855) y Pterygoplichthys disjunctivus 
(Weber, 1991) pertenecen a la familia Loricariidae y son originarias de Sudamérica (cuenca del 
Amazonas), Panamá, Costa Rica, Brasil y Bolivia (Armbruter y Page, 2006; Gibbs y col., 2008; 
Nelson y col., 2016). Estos exóticos peces son populares entre acuaristas debido a sus hábitos 
algívoros y características ornamentales (Valencia, 1998). Tienen una reproducción precoz y alta 
tasas reproductivas. Morfológicamente cuentan con atributos como el desarrollo de placas óseas, 
escamas con fuertes espinas, estómagos vascularizados que se componen de varios vasos 
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sanguíneos y le funcionan como pulmón permitiéndoles respirar aire atmosférico en condiciones 
de hipoxia y resistir a la desecación de cuerpos de aguas superficiales por varios días, 
caracterizándoles como especies de fácil adaptación (Mendoza y col., 2007). Conocidas por ser 
invasoras, causantes de diferentes impactos sociales, ambientales y económicos en países como 
Hawái, México, Puerto Rico y los Estados Unidos (Burr y Page, 1991; Ludlow y Walsh, 1991; 
Aliaume, y col., 1994; Chavez y col., 2006), y países del sudeste asiático, incluidos Singapur, 
Vietnam, Malasia e Indonesia en las islas Java y Sumatra (Liang y col., 2005; Page y Robins, 
2006; Levin y col., 2008). 
 
Figura 1. Ejemplar capturado en la represa Malpaso, Chiapas, México. Fuente: Creación propia. 
Medidas morfométricas y merísticas 
Inicialmente los estudios morfológicos se basaban en la descripción de las estructuras de 
las especies y no se tenía en cuenta la cuantificación de las mismas (Toro y col., 2010), fue 
entonces para el año 1917 que Thompson en su publicación On growth and form, D’Arcy, 
propuso el uso de las matemáticas como herramienta para el estudio de la morfología, sugiriendo 
que las formas corporales dependían de la tasa de crecimiento en los organismos y que el 
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crecimiento ocurría en múltiples direcciones y con ello llegó entre otros métodos, morfometría 
tradicional y el método de Truss (Thompson, 1942). 
El método Truss consiste en capturar la silueta o geometría de los organismos a partir de 
una serie de cuadrantes contiguos, limitados por estructuras corporales homólogas que permiten 
la localización de estructuras morfológicas de manera objetiva (Strauss y Bookstein, 1982). 
Por su parte, la morfometría tradicional consiste en las mediciones morfométricas y 
merísticas de los peces. Las medidas morfométricas examinan el tamaño y la forma del pez 
usando un rasgo medible, tal como la longitud estándar, longitud total, longitud dorsal, longitud 
anal, entre otras mediciones. Mientras las medidas merísticas cuantifican números de radios 
(aleta dorsal, aletas pectorales y caudal, entre otros) así como número de placas (González, 
2017). 
Este último ha sido ampliamente utilizado para la identificación y caracterización de 
peces, así como para estudiar las variaciones morfológicas ocurridas en los peces como resultado 
de su adaptación a diversas condiciones medioambientales o cambios de hábitats. Además, son 
utilizados para clasificar taxones, a veces hasta el nivel de especie o nivel de subespecies. En las 
claves dicotómicas, estos conteos y mediciones pueden ayudar a identificar una especie 
particular de peces (George y Arancibia, 1992; Cortés y col., 1996; Oyarzún, 1997; Hernández y 
col.,1998: González, 2017). 
Análisis del contenido estomacal 
El análisis de contenido estomacal se considera una herramienta útil para conocer cómo y 
en qué nivel trófico un pez interactúa en su medio con otros peces, animales y vegetales. Estos 
análisis han sido de gran utilidad para el desarrollo de estrategias en manejo de especies, ya sea 
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por amenaza, invasión o peligro de extinción. De igual manera, permite conocer o identificar el 
espectro trófico en la cadena alimentaria y analizar si tiene preferencia hacia algún tipo de 
alimento en particular, al tiempo que se genera conocimiento para comprender como ocurren los 
ciclos energéticos en ecosistemas acuáticos (Bajeca, 2016).  
Métodos cuantitativos 
Inicialmente, el estudio del contenido estomacal se limitaba en la interpretación 
cualitativa o cuantitativa de las presas en la dieta y esto solo servía para determinar la 
importancia de cada presa en los hábitos de su depredador. Luego Hyslop (1980) realiza la 
primera revisión de métodos cuantitativos para el estudio de hábitos alimenticios en peces y más 
tarde, Cortés (1997) publica las técnicas estadísticas adecuadas en análisis de contenidos 
estomacales. En la revisión realizada por Hyslop (1980) sobre los métodos cuantitativo resaltan 
el porcentaje en números (%n) y el porcentaje de ocurrencia (%F), siendo estos los más 
utilizados. 
Porcentaje de ocurrencia (%F): es considerado el índice más sencillo ya que los datos son 
relativamente fáciles de obtener. Usa el número de estómagos en los que aparece determinada 
presa (grupo trófico) y se obtiene mediante la siguiente formula: FO= (n ⁄ N)100. Donde n: 
número de estómagos en que aparece el alimento y N: número total de estómagos estudiados 
multiplicado por 100 (Hyslop, 1980). 
Detritos 
El término detritos es utilizado por diferentes autores para definir algún tipo de material 
del cual se alimentan los peces y este puede variar según la definición del autor. Wetzel (1975) 
hace referencia al término como todo material particulado no vivo en ecosistemas acuáticos que 
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provienen de cualquier nivel trófico, en el cual es posible incluir las fuentes alóctonas. Por su 
parte, Boling y col., (1975) los definen como toda materia orgánica particulada, menor a 0.45-
µm de diámetro de partícula, que se componen de carbono reducido, unido a microbiota como 
hongos, bacterias, protozoos y otros microinvertebrados. Estos autores incluyen a los 
microorganismos como parte de los detritos debido a su estrecha relación entre ellos y el sustrato 
orgánico y consideran que su independencia es nula en la naturaleza, además, que las técnicas de 
separación eficientes aplicables a los detritos recolectados en el campo son inexistentes. 
También, se conoce como una mezcla de materia orgánica particulada (partículas muertas 
y vivas como algas, hongos y bacterias), que comúnmente es llamado agregado detrítico (Bowen 
y Dundas, 1984). 
Los detritos se encuentran entre las fuentes alimentarias más importantes y son uno de los 
primordiales enlaces para el ciclo de la materia orgánica en los ecosistemas de agua dulce 
(Wetzel, 1975), siendo los peces los principales usuarios de este recurso. 
Materia orgánica 
La materia orgánica se describe como una mezcla binaria de miembros finales terrestres 
(materiales alóctonos) y acuáticos (materiales autóctonos). Esta mezcla está compuesta por 
fragmentos o restos de plantas y animales que en algunos estados son fácil de reconocer. Y es 
denominada materia orgánica disuelta, en el momento que el material es intervenido 
químicamente o por organismos del medio e inicia su descomposición. Su peso molecular puede 
variar desde unos pocos cientos a 100.000 daltons, al encontrarse en el rango de tamaño coloidal, 
y está compuesta principalmente de una mezcla compleja de estructuras de hidrocarburos 
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aromáticos y alifáticos que tienen unidos amida, carboxilo, hidroxilo, cetona y varios grupos 
funcionales menores (Leenheer y Croué, 2003; Perdue y François, 2007; Wright y Reddy, 2009). 
Metodología 
Área de estudio 
La zona de muestreo se encuentra ubicada en la represa de Malpaso la cual pertenece a la 
cuenca hidrológica Grijalva-Villahermosa y es considerada el segundo embalse artificial más 
grande del estado, situada sobre la Colonia Plan de Ayala en el estado de Chiapas, México, con 
coordenadas geográficas 17°28’14.3” N y 93°28’51.9” W. Se realizó un único muestreo al azar 
en el mes de noviembre y mediante el método de trasmallo se capturaron 54 ejemplares los 
cuales fueron transportados en hieleras a 4ºC y llevados al laboratorio de análisis bromatológico 
del Instituto Tecnológico de Tuxtla Gutiérrez para su estudio. 
 
Figura 2. Ubicación de la represa Malpaso, Colonia Plan de Ayala, Chiapas. Fuente: Creación propia. 
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Identificación de especímenes mediante patrón abdominal 
Siguiendo la metodología de Bijukumar y col., (2015) sobre identificación de especies 
mediante patrón abdominal se realizó una clasificación de las posibles especies que se tenían en 
la muestra extraída de la represa Malpaso. Para esto se utilizó la Figura 3 donde se tienen 
representados los patrones abdominales de las diferentes especies Pterygoplichthys spp. 
 
Figura 3. Patrón Abdominal de varios especímenes de Pterygoplichthys spp.: a–b – grupo de especie P. pardalis; 
c–h – Hibrido; i–j – grupo de especie P. disjunctivus. Fuente: Bijukumar y col., (2015). 
Análisis morfológico 
Con la ayuda de un vernier digital, una regla y un cordón se tomaron 27 medidas 
morfométricas siguiendo la metodología de Elfidasari y col., (2016): Longitud estándar (LE), 
Longitud total (LT) , Longitud predorsal (LPD), Longitud preanal (LPA) , Longitud prepélvica 
(LPP), Longitud prepectoral (LPT), Longitud de la columna dorsal (LCD), Longitud de la aleta 
dorsal (LAD), Longitud de la base de la aleta dorsal (LBD), Longitud de la base de la aleta anal 
(LBA), Longitud de la aleta pélvica (LAP), Longitud de la aleta pectoral (LAPT), Longitud de la 
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espina pectoral (LEP), Longitud de la aleta caudal (LAC), Longitud de la base de la aleta adiposa 
(LBAA), Altura máxima de la aleta adiposa (AMAA), Final de la aleta dorsal al inicio de la aleta 
adiposa (FDIA), Distancia post-adiposa (DPA), Longitud del pendúculo caudal (LPC), 
Profundidad del pedúnculo caudal (PPC), Profundidad del cuerpo al ano (PCA), Longitud de la 
cabeza (LC), Ancho de la cabeza (AC), Profundidad de la cabeza (PC), Longitud del hocico 
(LH), Distancia interorbital (DI) y Diámetro ocular (DO) (Figura 4).  
Adicionalmente se realizó el conteo de 9 caracteres merísticos: Radios de la aleta dorsal 
(RAD), Radios de la aleta anal (RAA), Radios de la aleta caudal (RAC), Radios de la aleta 
pectoral (RAPT), Radios de la aleta pélvica (RAP), Placas de línea lateral (PLL), Placas dorsales 
(PD), Placas post-anales (PPA) y Placas entre la base de la aleta dorsal y la aleta adiposa 
(PDAA) según Bijukumar y col., (2015). 
 
Figura 4. Medidas morfométricas del pez diablo (1. (LE), 2. (LT), 3. (LPD), 4. (LPA), 5. (LPP), 6. (LPT), 7. (LCD), 
8. (LAD), 9. (LBD), 10. (LBA), 11. (LAP), 12. (LAPT), 13. (LEP), 14. (LAC), 15. (LBAA), 16. (AMAA), 17. (FDIA), 
18. (DPA), 19. (LPC), 20. (PPC), 21. (PCA), 22. (LC), 23. (AC), 24. (PC), 25. (LH), 26. (DI) y 27. (DO)). Fuente: 
Elfidasari y col., (2016). 
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Rendimiento de músculo y subproductos 
Una vez tomadas las medidas morfométricas e identificados mediante patrón abdominal 
se procedió a tomar peso total, separar músculo, piel y vísceras para determinar su representación 
en peso total.  
Preparación del material biológico 
El tracto digestivo de cada ejemplar se almacenó en alcohol al 70% a -10°C para su 
conservación. Para la obtención del contenido estomacal, se usó un equipo de bisturí y se realizó 
una incisión longitudinal a los estómagos, se lavaron con 10 mL de agua destilada hasta obtener 
la totalidad del material objetivo para su posterior análisis (Trujillo y col., 2016). 
Análisis cualitativo del contenido estomacal 
Para este análisis se siguieron diferentes criterios, para determinar el grado de repleción 
se usó la escala de Stillwell y Kohler (1982), quienes clasifican estómagos vacíos al presentar 1 a 
25%, semi-vacío de 26 a 50%, semi-lleno de 51 a 75% y lleno de 76 a 100% del contenido. El 
estado de digestión gástrica fue clasificado según Laevastu (1980), en tres categorías I= fresco; 
II=medio digerido y III= digerido. 
Para identificar los grupos tróficos se aplicó la metodología planteada por Bajeca (2016), 
la cual consistió en tomar muestras del estómago de cada ejemplar y observar bajo microscopio 
óptico con objetivos de 40X y 100X, identificando así las presas. Posteriormente, se realizó la 
identificación de las especies encontradas siguiendo las características morfológicas presentadas 
en la Guía práctica para la terminación genérica de algas macroscópicas de agua dulce (Chauvin 
y col., 2014) y otras fuentes. 
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Análisis cuantitativo del contenido estomacal 
Para el desarrollo del análisis cuantitativo se calculó el Índice de Ocurrencia (FO), el cual 
consiste en determinar el porcentaje de frecuencia de un tipo de alimento (grupo trófico), 
teniendo en cuenta la siguiente formula: FO= (n ⁄ N)100. Donde n: número de estómagos en que 
aparece el alimento y N: número total de estómagos estudiados; para categorizarlo en: > 50% 
primario; ≤ 50 - ≥ 10% secundario y < 10% incidente (Bandach y col., 1977). 
Análisis de condición de las especies 
Para estimar las condiciones de nutrición, buen crecimiento y salud de los peces se aplicó 
el índice de Fulton (K), mediante la fórmula K=100 (W / L3), donde W: es el peso corporal 
húmedo en gramos y L: la longitud en cm (Ricker, 1975). 
Además, para caracterización del crecimiento en los peces se hizo la relación peso-
longitud mediante la función alométrica P = a Lb, donde P: es el peso g y L: la longitud en cm del 
pescado, a: es el factor de condición y b: es el coeficiente de alometría, que es un indicador del 
tipo de crecimiento que exhibe la especie y b se puede presentar de la siguiente manera: Cuando 
b>3, es alométrico positivo, lo que indica que los individuos han incrementado su peso en mayor 
proporción que su longitud. Cuando b<3, es alométrico negativo, los individuos incrementan 
preferencialmente su longitud relativa más que su peso. En cambio, cuando b=3, es isométrico, 
lo que indica que el individuo mantiene su forma al crecer (Riker, 1975; Infante y Zárate, 1990; 
Hopkins, 1992; Santos y col., 2006). 
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Análisis de intestinos 
Como complemento para la identificación de la dieta del pez diablo, se tomaron muestras 
de intestinos y se observó bajo microscopio en 40X y 100X. En cuanto a la medición, con la 
ayuda de una regla se tomó la medida de los intestinos de cada ejemplar y se estableció la 
relación longitud intestinal / longitud total de acuerdo con la escala de Brusle (1981), la cual 
plantea lo siguiente: 0.5 a 0.7, planctófagos; 0.5 a 2.4, carnívoros; y 3.7 a 6.0, herbívoros, al 
igual que la longitud relativa del intestino, la cual se calcula mediante la relación longitud 
intestinal / longitud estándar, donde si <1 indica una dieta carnívora, entre 1 y 3 omnívora y >3 
herbívora, con énfasis en material vegetal o detritos (Ward y col., 2005). 
Análisis estadístico 
Se estableció una relación existente entre la longitud y el peso, así como el factor de 
condición (K), por medio de una regresión lineal. 
Se realizó un ANOVA Simple a las medidas morfométricas, el peso y el factor de 
condición (K) para establecer diferencias entre las especies. 
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Resultados y discusión  
Identificación de especímenes mediante patrón abdominal 
Las especies del género Pterygoplichthys son tan parecidas que es difícil diferenciarlas 
entre sí, y solo en función de la naturaleza de sus patrones abdominales o por análisis de biología 
molecular es posible reconocerlas (Nico y col., 2012; Bijukumar y col., 2015; Elfidasari y col., 
2016). El patrón abdominal de la especie P. pardalis consistió en unas manchas negras discretas 
en la zona ventral del cuerpo (Figura 5a). Mientras que en el P. disjunctivus eran 
vermiculaciones claras y oscuras formadas como resultado de la coalescencia de manchas 
(Figura 5b). En cuanto al patrón abdominal de los híbridos, este se presentó como una serie de 
manchas con coalescencia limitada (Figura 5c). Caracteres similares fueron reportados por Burr 
y Page (1991); Page y Robins (2006), Nico y col., (2012) y García y col., (2017) en sus estudios 
del género Pterygoplichthys, peces grandes con coloración oscura en el cuerpo con un patrón 
reticulado para P. disjunctivus, y la especie P. pardalis tienen un patrón manchado en el 
abdomen. Lin y col., (2011) en su estudio para la identificación de especies exóticas de aletas de 
vela (Pterygoplichthys, Loricariidae) en Taiwán, reportaron los mismos patrones abdominales de 
las especies antes mencionadas y también hacen referencia a las especies hibridas entre P. 
disjunctivus y P. pardalis las cuales se caracterizaban por tener este color de base claro y 
vermiculaciones interrumpidas. Como resultado de este análisis se obtuvieron, 8 ejemplares de la 
especie Pterygoplichthys pardalis, 21 Pterygoplichthys disjunctivus y 25 híbridos.  
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Figura 5. Patrón abdominal de las especies P. pardalis (a), P. disjunctivus (b) e Híbrido(c) extraídas de la represa 
Malpaso, Chiapas. Fuente: Creación propia. 
Relación longitud - peso 
El promedio de peso de los 54 ejemplares fue de 373.3 g y el rango de peso total estuvo 
entre 191.6 y 586.4 g. En cuanto a las tallas, se tuvo un promedio de 37.19 cm, con rangos entre 
31.5 y 44 cm. Las especies que se caracterizó por presentar mejor promedio tanto en peso como 
talla fueron los híbridos (tabla 1). 
Tabla 1 
Promedio y rango de pesos y tallas de las especies P. pardalis, P. disjunctivus e Híbridos. 
Especie Peso promedio (g) Rango Talla promedio (cm) Rango 
P. pardalis 310.7 191.6 - 380.4 34.8 31.5 - 37.6 
P. disjunctivus 382.1 328.8 - 586.4 37.4 32 - 42.4 
Híbridos 385.7 269.6 - 541.1 37.7 33.5 - 44 
Fuente: Creación propia. 
Dichos resultados apuntan que los ejemplares evaluados eran adultos, ya que estas 
especies adquieren la madurez sexual a los 25 cm de longitud total (Capps y col., 2011; Wakida 
y Amador 2011). Las tallas de los ejemplares capturados durante este estudio, coinciden con lo 
reportado por Nico y col., (2012), quienes registraron tallas de 27 y 58.5 cm y pesos 189 y 2066 
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g de ejemplares de P. pardalis, P. disjunctivus y una posible hibridación entre estas dos especies 
en el río Santa Fe y río Suwannee, Estados Unidos y con lo reportado por Álvarez y col., (2015) 
en especímenes de genero Pterygoplichthys capturados en el río Chumpan de México con tallas 
de 28.7 y 36.0 cm y pesos de 188 y 321 g. 
En cuanto a los valores de (b) en la relación longitud-peso indicaron que los ejemplares 
capturados se caracterizaron por tener un tipo de crecimiento alométrico (-) para todas las 
especies (Tabla 2), lo que indica que los individuos están incrementando preferencialmente su 
longitud relativa más que su peso (Riker, 1975; Infante y Zárate, 1990; Hopkins, 1992; Santos y 
col., 2006), Este tipo de crecimiento no coincidió con los reportados por Cruz (2016), para las 
especies P. pardalis y P. disjunctivus, ya que presentaron un crecimiento alométrico positivo e 
isométrico respectivamente. Pero si coincidieron con los de Wakida y Amador (2011) cuyos 
valores fueron menores a 3 y afirman junto con Samat y col., (2008) que estas especies empiezan 
a ser más delgados conforme crecen. Es importante resaltar que las diferencias o similitudes 
respecto al valor de (b) además de ser atribuidas a factores intrínsecos (genéticos) de las 
especies, se relacionan también con el hábitat y la época del año (Gómez y Guzmán, 1998). 
Tabla 2 
Media del factor de condición (a), coeficiente de alometría (b) correlación entre la relación peso-longitud (R2) y tipo 
de crecimiento de las especies P. pardalis, P. disjunctivus e Híbridos.  
Especies a b R2 Tipo de crecimiento 
P. pardalis 0.73 1.70 0.62 Alométrico (-) 
P. disjunctivus 0.71 1.73 0.87 Alométrico (-) 
Híbridos 0.71 1.73 0.85 Alométrico (-) 
Fuente: Creación propia. 
Condición de las especies 
Se determinó en el índice de Fulton (K) a cada uno de los ejemplares el cual osciló en 
0.60 y 0.89. De manera particular, P. pardalis tuvo en promedio un valor K de 0.73, mientras que 
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las especies P. disjunctivus y los híbridos tuvieron un K de 0.71 (tabla 2) y en la figura 6. 
Ninguna de las especies estudiadas presentan una diferencia estadísticamente significativa 
(p<0.05), pudiéndose estimar que cada una de estas se encuentra en buen estado de crecimiento 
(Fulton, 1902). No obstante, al presentarse un valor por debajo de 0.9, se puede inferir que 
alguna de las condiciones como el crecimiento, nutrición o salud, pueden estar siendo afectadas 
por factores como ciclos reproductivos, la disponibilidad de alimentos, así como el hábitat y los 
factores ambientales (Morato y col., 2001). Además, que la adaptación de las especies en la 
represa no es excelente (Jisr y col., 2018), lo cual en especies invasoras no es sorpresa, por el 
contrario, da constancia de la buena adaptación de estas en nuevos ecosistemas. 
 
Figura 6. Medias del índice de Fulton (K) de P. pardalis, P. disjunctivus e Híbrido por el test de LSD. Fuente: 
Creación propia. 
Análisis morfológico 
Respecto a los resultados de las medidas morfométricas se observó que los ejemplares de 
P. pardalis presentaron diferencias significativas (p<0.05) con respecto a P. disjunctivus y los 
híbridos en las medidas LE, LT, LPP, LPT, LC. Sin embargo, estas mismas medidas entre P. 
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disjunctivus e híbridos no presentaron diferencias. P. disjunctivus solo presentó diferencias 
significativas (p<0.05) en las medidas LPA, LBD, LAP, AMAA, DPA, DI con respeto a P. 
pardalis. Por su parte, los híbridos presentaron diferencias (p<0.05) con P. pardalis y P. 
disjunctivus en la medida LPD, misma que no hubo diferencias entre estas dos especies. En 
cuanto a las medidas PC y LH solo presentó diferencia (p<0.05) entre P. pardalis e híbridos 
(Tabla 3). 
Las especies comparten mediciones morfométricas similares y muestran ligeras 
variaciones con las medias dadas por Herrera (2012) con LT de 20 a 32 cm para P. pardalis, 
medidas que también se obtuvieron en el presente trabajo. Así como los resultados de las medias 
de LPD, LBD, LPA y FDIA con valores de 11.4, 10.5, 20.5 y 4.1 respectivamente de Bijukumar 
y col., (2015) y se difiere con lo reportado por Elfidasari y col., (2016) con las tres especies 
estudiadas en este trabajo, solo logrando una similitud con la media de la medida LBAA de las 
especies P. pardalis e híbridos con valores de 1.4 y 1.3 cm. 
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Tabla 3 
Media de las medidas morfométricas ± desviación estándar.  
Medida 
morfométrica 
Especie 
P. pardalis P. disjunctivus Híbrido 
LE 25.52 ± 2.26b 27.77 ± 3.11a 28.19 ± 2.32a 
LT 34.82 ± 2.2b 37.46 ± 3.27a 37.73 ± 2.65a 
LPD 10.38 ± 0.8b 10.73 ± 1.26b 11.59 ± 0.86a 
LPA 19.08 ± 1.84b 20.42 ± 1.9ab 20.83 ± 1.47a 
LPP 12.89 ± 1.15b 13.91 ± 1.43a 14.04 ± 0.96a 
LPT 7.38 ± 0.87b 8.4 ± 0.98a 8.36 ± 0.73a 
LCD 5.89 ± 0.68a 5.82 ± 0.82a 5.95 ± 0.39a 
LAD 5.39 ± 0.5a 5.22 ± 0.5a 5.42 ± 0.57a 
LBD 9.07 ± 0.94b 9.5 ± 0.96ab 10.15 ± 1.27a 
LBA 5.58 ± 6.09a 5.56 ± 5.59a 3.77 ± 5.1a 
LAP 4.83 ± 0.42b 5.21 ± 0.54ab 5.24 ± 0.42a 
LAPT 6.99 ± 0.49a 7.13 ± 0.58a 7.21 ± 0.61a 
LEP 7.57 ± 0.8a 7.62 ± 0.83a 7.9 ± 0.83a 
LAC 6.43 ± 0.48a 6.49 ± 0.72a 6.7 ± 0.8a 
LBAA 1.71 ± 0.2a 1.87 ± 0.38a 1.84 ± 0.44a 
AMAA 0.81 ± 0.18b 0.91 ± 0.16ab 0.76 ± 0.22a 
FDIA 4.24 ± 0.53a 4.63 ± 0.6a 4.62 ± 0.58a 
DPA 1.01 ± 0.24b 1.23 ± 0.24ab 1.17 ± 0.22a 
LPC 6.6 ± 0.69b 7.46 ± 1.02a 7.47 ± 1a 
PPC 2.24 ± 0.18a 2.4 ± 0.27a 2.43 ± 0.33a 
PCA 3.3 ± 0.24a 3.54 ± 0.34a 3.54 ± 0.31a 
LC 7.74 ± 0.89b 8.72 ± 0.9a 8.62 ± 0.88a 
AC 6.33 ± 0.73a 6.69 ± 0.57a 6.71 ± 0.5a 
PC 5.65 ± 0.38b 6.12 ± 0.61ab 6.14 ± 0.63a 
LH 4.7 ± 0.46b 5.05 ± 0.61ab 5.18 ± 0.58a 
DI 3.39 ± 0.21b 3.56 ± 0.38ab 3.65 ± 0.26a 
DO 1.12 ± 0.05a 1.15 ± 0.11a 1.14 ± 0.14a 
Nota. Diferentes letras en las columnas representan diferencias significativas (p<0.05). Fuente: Creación propia. 
Con relación a los caracteres merísticos las especies no presentaron diferencias 
significativas (p<0.05) en las siguientes medidas RAD, RAA, RAPT y RAP con valores de 11 a 
12, 4, 6 y 5 respectivamente. Por otro lado, aunque no se encontraron diferencias significativas 
(p<0.05) entre las tres especies con respecto a los siguientes caracteres RAC, PLL, PD y PDAA, 
estas presentaron variaciones, P. pardalis presentó valores 14, 27 a 29, 3 y 6 a 7, P. disjunctivus 
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13 a 15, 28 a 29, 3 y 5 a 7, mientras que los híbridos 13 a 14, 28 a 33, 3 a 4 y 5 a 7. La especie P. 
pardalis presentó diferencia significativa (p<0.05) en la medida PPA con respeto a P. 
disjunctivus e híbridos (Tabla 4). 
Los caracteres merísticos de las 8 muestras del P. pardalis coincidieron con resultados de 
(Álvarez y col., 2015) y (Mularidharan y col., 2015). El resultado de Álvarez y col., (2015) 
mostró que RAD y RAPT tiene un número de 11 a 12 y 5 a 6. Así mismo, Muralidharan y col., 
(2015) mostraron que RAD, RAC, RAPT y PLL tiene un número 12, 14, 6 y 26 a 32. 
Las 21 muestras P. disjunctivus tampoco presentaron diferencias con los resultados de 
(Álvarez y col., 2015) y (Ozdilek, 2007). Los resultados de Álvarez y col., (2015) mostraron que 
el número de caracteres en RAD y RAPT de esta especie eran 11 a 12 y 6. En cuanto a lo 
reportado por Ozdilek (2007) mostró que el número de caracteres hallados en un solo espécimen 
de P. disjunctivus en las medidas RAD, RAC, RAP, PLL, PPA y PDAA fue de 10, 14, 5, 29, 14 
y 7 respectivamente. 
Tabla 4 
Media de las medidas Merísticas ± desviación estándar.  
Medida 
merística 
Especie 
P. pardalis P. disjunctivus Híbrido 
RAD 11.63 ± 0.52a 11.58 ± 0.51a 11.76 ± 0.44a 
RAA 4 ± 0a 4 ± 0a 4 ± 0a 
RAC 14 ± 0a 14 ± 0.32a 13.92 ± 0.28a 
RAPT 6 ± 0a 6 ± 0a 6 ± 0a 
RAP 5 ± 0a 5 ± 0a 5 ± 0a 
PLL 28.63 ± 0.75a 28.62 ± 0.5a 28.68 ± 1.03a 
PD 3 ± 0a 3 ± 0a 3.08 ± 0.28a 
PPA 12.88 ± 0.36b 13.48 ± 0.61a 13.56 ± 0.51a 
PDAA 6.38 ± 0.52a 6.29 ± 0.65a 6.48 ± 0.66a 
Nota. Diferentes letras en las columnas representan diferencias significativas (p<0.05). Fuente: Creación propia. 
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Análisis cualitativo y cuantitativo de la dieta 
De los 54 estómagos analizados sólo se halló contenido estomacal en uno, en estado de 
repleción semi-vacío y con un estado de digestión gástrica en categoría I. Esto posiblemente se 
presentó por 1) los ejemplares de este género no tienen un estomago definido (Figura 7), 2) 
durante el proceso de digestión solo requieren ocupar temporalmente la cavidad estomacal, 
mientras que la mayor parte de la digestión se lleva a cabo en el intestino (Delariva y Agostinho, 
2001) y 3) sus hábitos alimenticios son nocturnos (Schaefer y Stewart, 1993) y que para la hora 
de captura (9:30 de la mañana) ya sus estómagos estuviesen vacíos. De la observación bajo 
microscopio del contenido estomacal hallado se identificó la presencia de algas del género 
Cladophora y materia orgánica (Figura 8). 
 
Figura 7. Muestra de la estructura de los estómagos de las especies. Fuente: Creación propia. 
Debido a la ausencia de alimento en los estómagos, se decidió tomar muestras de 
contenidos intestinales para obtener información de su dieta, aun teniendo la posibilidad de 
encontrarse con el contenido completamente digerido. 
Como resultado del análisis del contenido intestinal se confirmó la presencia de algas de 
diferentes géneros, materias orgánicas y detritos con 73.7%, 20.2% y 6.1% de frecuencia 
respectivamente, categorizando las algas como un alimento primario. Dentro de las especies que 
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se presume consumen están, para P. pardalis algas del género Microspora, Cladophora, 
Cymbella, Nitzschia, Navicula, Ankistrodesmus y Pinnularia. Dentro del grupo denominado 
detritos, la especie consume cianobacterias del género Oscillatoria. En la especie P. disjunctivus 
se halló microalgas de los géneros Desmodesmus reportada en el rio Usumacinta (Esqueda y col., 
2016), Cymatopleura, Cymbella, Nitzschia, Navicula, Pinnularia, Gomphonema, 
Ankistrodesmus, y Tabelaria, así como macroalgas del género Cladophora y Microspora. En 
cuanto detritos, hubo presencia de cianobacterias del género Oscillatoria y Pseudanabaena. En 
los híbridos se hallaron macroalgas del género Microspora, Cladophora, así como microalgas 
del género Cymbella, Nitzschia, Navicula, Pinnularia, Ankistrodesmus y Gomphonema, y se 
halló presencia de cianobacterias del género Oscillatoria y Pseudanabaena (Figura: 8). 
 
Figura 8. Vista microscópica de especies halladas en el contenido intestinal: macroalgas de los géneros 
Cladophora (a) y Microspora (b). Cianobacterias del género Pseudanabaena (c) y Oscillatoria (d), microalgas de 
los géneros Ankistrodesmus (e), Nitzchia (f), Cymbella (g), Pinnularia (h), Desmodesmus (i), Cymatopleura (j), 
Navicula (k), Tabellaria (l), Gomphonema (m) y materia orgánica (m). Fuente: Creación propia. 
En todas las muestras analizadas se encontraron restos de plantas y suelo clasificados 
como materia orgánica. Del mismo modo se hallaron dos moluscos, Tarebia Granifera y 
Atopochilus pachychilus (Figura 9a-b) que han reportado su presencia en la corriente de agua 
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que alimenta dicha represa como lo es el río Usumacinta (Rangel y col., 2011). Un anfípodo del 
género Hartmanode (García, 2007) (Figura 9c) y un gusano de fuego, como es llamado 
comúnmente al género Hermodice (Yáñez, 2009) (Figura 9d) que más que formar parte de la 
dieta de los peces se consideran fueron ingeridos de manera involuntaria debido a su presencia 
y/o abundancia en el cuerpo de agua (Power, 1983; Gerking, 1994).  
 
Figura 9. Vista microscópica de especies halladas en el contenido intestinal: moluscos de géneros Tarebia 
Granifera (a) y Atopochilus Pachychilus (b). Un anfípodo del género Hartmanode (c) y gusano de fuego, género 
Hermodice (d). Fuente: Creación propia. 
Esta variedad de especies de algas consumidas por los peces diablo coinciden con los 
estudios de Delariva y Agostinho (2001), en el cual mencionan que la familia de Loricariidae se 
caracteriza por tener una dieta compuesta por algas, detritos y materia orgánica. Además, aluden 
que la especie Rhinelepis aspera, se identifica por tener una dieta basada principalmente en 
detritos, mientras que la especie Hypostomus plecostomus consume algas preferentemente. Por 
otro lado, Molina y col., (2010) mencionan que la dieta del P. pardalis está basada en algas, y en 
menor proporción detritos y materia orgánica, lo que coincide con los resultados en este trabajo, 
ya que se hallaron en mayor proporción las algas y mediante la determinación del índice de 
ocurrencia se categorizaron como alimento primario tanto para P. pardalis como para P. 
disjunctivus e híbridos, en segundo lugar, los detritos. Y también se halló parte de material 
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vegetal y suelo en el contenido intestinal de algunos ejemplares. Esta condición de especies 
alguívoras y betónicas los ubica en la base de la red trófica de ambientes acuáticos (Valencia, 
1998). 
Análisis de intestinos 
El promedio de las medidas de intestinos fue 635.2 cm, oscilando entre 206 y 1169.3 cm. 
Para P. pardalis el promedio de las medidas fue 390.9 cm con rangos entre ejemplares de 206 a 
1068 cm. En P. disjunctivus el promedio fue 579.3 cm y sus rangos estaban entre 229 a 811.5 
cm. En cuanto a los híbridos el promedio fue 695.9 cm con rangos de 385.5 a 1169.3 cm. 
Las formas y estructuras de los intestinos de las especies estudiadas (Figura 10) 
mostraron similitudes con lo reportado por Tisasari y col., (2016) quienes estudiaron a la especie 
Pterygoplichthys pardalis reportando medidas entre 60 y 256.5 cm. Y con Delariva y Agostinho 
(2001), en su estudio de 6 especies de la familia de Loricariidae, quienes afirman junto con 
Angelescu y Gneri, (1949); Power, (1983) y Verigina (1990) que los intestinos de estas especies 
se caracterizan por ser largos en forma de espiral, esto debido a factores como la estructura de 
sus estómagos (pocos desarrollados) y hábitos alimenticios, llevando a cabo la digestión en estos. 
Por otro lado, los resultados de la relación longitud intestinal / longitud total aplicando la 
escala de Bursle (1981), caracterizó a las especies como herbívoras con rangos entre 5.87 a 
28.40, información que se corroboró con los resultados obtenidos al calcular la longitud relativa 
de los intestinos, con valores que oscilaron entre 8.27 y 43.79 indicando una dieta herbívora, con 
énfasis en material vegetal o detritus (Brusle, 1981; Ward y col., 2005), coincidiendo así con 
material biológico encontrado en los intestinos de los ejemplares estudiados en este trabajo. 
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Figura 10. Muestra de intestinos de las especies P. pardalis (a), P. disjunctivus (b) e Híbridos (c) extraídas de la 
represa Malpaso, Chiapas. Fuente: Creación propia. 
Rendimiento de músculos y subproductos 
Se seccionaron todas las partes del pez hallando que la mayor fracción de estos la 
representa el conjunto de cabeza, aletas y huesos (56.6%), seguida de la fracción muscular, la 
cual representó el 18.9%, las vísceras con un promedio de 13.6% y finalmente la piel que 
representó cerca del 10.9 % del peso fresco de los animales. 
Si se comparan con los rendimientos obtenidos por Arroyo (2008) fueron muy similares, 
ya que en este estudio la especie Hypostomus plecostomus presentó rendimientos en porcentajes 
de 31.5, 12.5, 19.02, 9.72 y 27.1% en cabeza, esqueleto, músculo, vísceras y piel 
respectivamente. Y mayores a los resultados registrados por Márquez y col., (2014), los cuales 
obtuvieron rendimientos de 16.6% de musculo y 10% de vísceras para la especie 
Pterygoplichthys disjunctivus. 
Al compararse los rendimientos de músculos obtenidos en este trabajo con los expuesto 
por Osorio (2014) y Carranza (2018) es posible apreciar que especies comerciales como tilapia 
nilótica (Oreochromis niloticus) y pargo (Lutjanus colorado) muestran mejores rendimientos con 
84% y 93% para tilapia y pargo respectivamente. Sin embargo, es importante resaltar que, a 
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pesar de esto, los peces diablos presentan un buen sabor y gran valor nutritivo que lo potencializa 
como alimento de consumo (Arroyo, 2008; Márquez y col., 2014).  
La proporción comestibles del pez está representada solo en un 19% del total de su 
biomasa, que, entre otras razones, han impedido que sea comercializado. Y, por el contrario, se 
presenten alternativas de erradicación enfocada en la utilización de estos para alimentar otros 
animales, ya sea en fresco o mediante transformación agroindustrial como harina de pescado 
(Velázquez y col., 2013; Morales y col., 2016). No obstante, la proporción de proteínas 
encontrada en el músculo del pez diablo es del 85% y tiene un valor de digestibilidad del 75%, 
caracterizándolas como una fuente alimenticia potencial (Arroyo, 2008). Velázquez y col., 
(2013) mencionan que, la calidad biológica de la carne de peces diablo es excelente y al 
presentar este 85% de proteína, si una persona ingiere 100g de esta, 85g son proteínas y su 
cuerpo aprovecharía hasta un 83.3g de dicho alimento. Por otra parte, Márquez y col., (2014) 
estudiaron sobre cambios bioquímicos y microbiológicos postmortem en el músculo de 
Pterygoplichthys disjunctivus, en el cual reportan una buena composición proximal (81.8 % de 
humedad, 0.7 % de lípidos y 1.0 % de ceniza en base seca) y un color muy atractivo. Además, 
aseguran que el musculo presenta una vida útil de hasta 15 días almacenados a 0°C donde se 
conservan sus características bioquímicas, organolépticas y la calidad microbiológica. He ahí la 
importancia de fomentar y potencializar el consumo de estos peces. 
En cuanto al aprovechamiento de otras partes de estas especies se tiene la piel, la cual se 
sabe que está compuesta en su mayoría de colágeno e hidroxiapatita (Ebenstein y col., 2015). En 
los estudios sobre la especie Pterygoplichthys pardalis realizados por Ebenstein y col., (2015) y 
Nurubhasha y col., (2019) se ha logrado caracterizar la piel de esta especie como excelente 
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fuente de colágeno tipo I compuesto de gran utilidad en las industrias alimentarias y 
farmacéuticas. 
Las vísceras son otro subproducto que representan hasta el 20% de la biomasa que no se 
utiliza y es considerado de bajo valor. Sin embargo, debido su composición química presenta 
gran potencial para el desarrollo biotecnológico y se convierte en una materia prima atractiva 
para el desarrollo de diferentes productos (Ahamed y Mahendrakar, 1997; Baez y col., 2015; 
Hajfathalian y col., 2017; Rajendran y col., 2018). Pinzón y col., (2016) realizaron un estudio 
sobre el aprovechamiento de vísceras de pescado de agua dulce para la obtención de biodiesel, en 
el cual enfatizaron en que estas son ricas en ácidos grasos omega-3 -triglicéridos y fosfolípidos, y 
que es posible obtener rendimientos hasta del 56% de biodiesel a partir de aceite extraído de 
vísceras de pescados como cachama, bagre y bocachico. 
Otro producto que se puede obtener es el ensilado biológico, este es considerado un 
alimento proteico, de alta humedad y fácil conservación, usado comúnmente como un 
componente en la alimentación de animales. Cipriano y col., (2015) realizaron un estudio sobre 
la elaboración y caracterización de ensilaje a partir de vísceras de peces diablo (Plecostomus spp) 
en el cual fue posible comprobar que las vísceras de estas especies es una excelente alternativa 
de uso para la elaboración de este producto, ya que el ensilaje presentó niveles de proteína cruda 
hasta de 37.78%, materia seca de 9.54%, ceniza de 31.07% y grasa bruta de 8.50% calificándolo 
como un producto nutritivo. Por su parte, Villalba y col, (2012, 2013) hicieron uso de las 
vísceras de la especie Pterygoplichthys disjunctivus para la obtención de enzimas proteolíticas 
como quimotripsina y tripsina. Los resultados sugieren que estas enzimas bajo ciertas 
condiciones fisicoquímicas tienen una aplicación potencial tanto en la industria de alimento 
como en la fabricación de detergentes para ropa. 
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Conclusiones 
El análisis morfométrico de los 54 ejemplares extraídos de la represa permitió establecer 
que las tres especies identificadas se encuentran en condiciones de crecimiento, nutrición y salud 
satisfactorias. Además, se logró inferir que los híbridos presentan gran similitud morfológica con 
las especies P. pardalis y P. disjunctivus.  
En el análisis de la dieta de cada especie fue posible identificar que P. disjunctivus y los 
híbridos son iguales, mientras que P. pardalis a pesar de también consumir algas, no se hallaron 
los géneros Cymatopleura, Gomphonema, y Tabelaria que en las otras especies sí. Notándose 
además que las algas representan al alimento principal de estas especies, seguido de 
cianobacterias y materia orgánica. 
En cuanto a evaluación de rendimientos de músculos y subproductos se logró estimar los 
porcentajes de cada una de las partes del pez y discutir su posible aprovechamiento, permitiendo 
esclarecer que, tanto el músculo como los subproductos víscera y piel de los ejemplares del 
género Pterygoplichthys podrían ser aprovechados en la producción de compuestos 
biotecnológicos y de interés en diferentes industrias.  
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Recomendaciones  
Se recomienda realizar un estudio de biología molecular que permite corroborar los 
resultados sobre la identificación de las especies, aunque el patrón abdominal es el más utilizado, 
este sería de gran soporte para estudio. 
Hacer una caracterización bromatológica del musculo y subproductos de las especies y 
con ello determinar con exactitud cuál sería su mejor aprovechamiento, bajo qué condiciones 
estos podrían ofrecer mayor eficiencia y de esta manera darles valor.  
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